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Zusammenfassung 
In den stark verwitterten, sauren Böden der 
immerfeuchten Tropen ist Phosphor häufig 
ein wichtiger limitierender Faktor für das 
Pflanzenwachstum. Die P-Verfügbarkeit wird 
hier abgesehen von den vorherrschenden 
klimatischen Bedingungen insbesondere 
von den spezifischen chemischen und phy-
sikalischen Bodenparametern beeinflusst. 
Bei den untersuchten Böden aus dem Ga-
tumba Mining District (GMD) handelt es sich 
sowohl um in situ entwickelte Böden als 
auch um landwirtschaftlich bewirtschaftete 
Technosole aus Haldenmaterial. Aufgrund 
der Vielfalt der untersuchten Böden und de-
ren   Eigenschaften   verwendeten   wir   vier 
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Prüfverfahren zur Bestimmung der P-
Verfügbarkeit: Bray 1, Mehlich 3, Olsen und 
Pi-Test. Die Gehalte an verfügbarem P wa-
ren bei allen Verfahren unterhalb empfohle-
ner Bereiche. Der Vergleich aller Methoden 
zeigte jeweils hohe Korrelationen auf. Die 
verfügbaren P-Gehalte nahmen in der Reihe 
Mehlich 3 > Bray 1 > Olsen > Pi ab. Die Gü-
te der Tests war aufgrund statistischer Un-
tersuchungen und ausschließender boden-
spezifischer Faktoren für die Böden des 
GMD bei Bray 1 am besten und bei Olsen 
am schlechtesten. Ausschlaggebende Fak-
toren auf die Güte eines Tests waren vor 
allem der Einsatz von Rohphosphat, Kalk 
und organischen Substraten, der Boden-pH-
Wert und der Bewuchs.  
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1. Einleitung 
In der Bergbauregion Gatumba im Westen 
Ruandas (Abb.1) wird seit den 1920er Jah-
ren kleinindustrieller Coltan-Abbau betrie-
ben.  
 
Abb. 1: Agrarzonen Ruandas 
Die P-Verfügbarkeit der Böden wird hier 
insbesondere von den spezifischen chemi-
schen und physikalischen Bodeneigenschaf-
ten wie pH-Wert, Gehalt an organischer 
Substanz, Anwesenheit von Al- und Fe-
Oxiden, Textur und Qualität der Tonminera-
le beeinflusst [1]. Bei den untersuchten Bö-
den handelt es sich sowohl um in situ entwi-
ckelte Böden als auch um Böden auf Hal-
denmaterial (Spolic Technosols) (Tab. 1). 
Die Technosols werden häufig von den loka-
len Kleinbauern für den Anbau von Kultur-
pflanzen genutzt. 
 
 
2. Material und Methoden 
2.1 Standorte 
Die Proben wurden im November 2011 aus 
den Oberbodenhorizonten (Ap-, MAp und 
MAh-Horizonte) unterschiedlich genutzter 
Standorte der Bergbauregion Gatumba ge-
nommen (Böden 2-12 in Tab. 1). Zum Ver-
gleich wurde Ap-Material eines Haplic Luvi-
sols aus Löss aus der Braunschweiger Bör-
de verwendet (Boden 1). 
Tab. 1: Eigenschaften und Nutzung der untersuchten Böden des GMD 
Bodentyp 
nach WRB 
Horizont/ 
Mächtig-
keit 
Ausgangs-
gestein 
Frucht Düngung Kalkung pH 
(CaCl2) 
Corg     
(%) 
Gesamt-
N (%) 
C/N Textur (%) 
T  U  S  
Deutschland                                      
1. Haplic 
Luvisol  
Ap/ 0-35 
cm  
Löss  W-Weizen  mineralisch1  Erhaltungskal-
kung (pH ~7)  
6,7  1,2  0,12     10  12  79  9  
Ruanda                                      
2. Haplic 
Lixisol  
Ap/ 0-20 
cm  
Doleritzersatz  Mais  ohne  keine  5,2  1,4  0,13  10,7  41  19  40  
3. Haplic 
Cambisol  
Ap/ 0-20 
cm  Schieferzersatz  Mais  ohne  keine  4,6  0,6  0,05  13,2  13  23  64  
4. Umbric 
Leptosol  
Ap/ 0-20 
cm  Doleritzersatz  Banane  mit
2  keine  4,9  1,3  0,12  10,9  15  31  54  
5. Vertic 
Umbrisol  
Ap/ 0-20 
cm  
Doleritzersatz  Banane  mit2  keine  5,4  1,4  0,12  11,6  35  22  43  
6. Cambic 
Fluvisol  
Ap/ 0-13 
cm  
Alluvialsediment  Cassava  mit2  keine  4,1  0,8  0,07  11,2  13  20  67  
7. Cambic-
gleyic Fluvi-
sol  
MAh/ 0-6 
cm  
Alluvialsediment  Grünland  mit2  keine  4,6  1,2  0,08  14,8  6  43  51  
8. Cambic-
gleyic Fluvi-
sol  
MAh/ 0-12 
cm  
Alluvialsediment  Grünland  mit2  keine  4,7  0,8  0,07  12,2  11  58  31  
9. Spolic 
Technosol  
MAp/ 0-25 
cm  
Alluvialsediment  Süßkartoffel  mit2  keine  4,2  1,5  0,12  12,4  13  18  69  
10. Spolic 
Technosol  
Ap/ 0-20 
cm  
Haldenmaterial 
(Pegmatit)  
Soja  ohne  keine  4,1  0,9  0,08  10,7  48  25  27  
11. Spolic 
Technosol  
Ap/ 0-20 
cm  
Haldenmaterial 
(Pegmatit)  Soja  mit
2  
auf pH ~6 
aufgekalkt  6,3  1,0  0,09  11,6  48  25  27  
12. Spolic 
Technosol  
Ap/ 0-20 
cm  
Haldenmaterial 
(Pegmatit)  Soja  mit
2 + TSP3  
auf pH ~6 
aufgekalkt  6,0  1,2  0,1 11,4  48  25  27  
1ortsübliche Mineraldünger-Zufuhr in einer ZR-Getreide-Rotation der Braunschweiger Börde;   2ca. 2 t ha-1 a-1 Rinderdung;   3TSP: ca. 50 kg Tripel-
superphosphat ha-1 a-1  
 2.2 Analysen 
Aufgrund der Vielfalt der untersuchten Bö-
den und deren Eigenschaften wurden vier  
Prüfverfahren zur Bestimmung der P-
Verfügbarkeit verwendet: Mehlich 3, Bray 1, 
Olsen und Pi-Test (Tab. 2). 
 
Tab. 2: Methodenvergleich zur Ermittlung der P-
Verfügbarkeit 
Methode Extraktions-
lösung 
pH Boden- 
Lösungs 
Verhältnis 
Schüttel-
zeit 
Bray 1 0.03 M NH4F + 0.025 M HCl 2,5 1:10 5 min 
Mehlich 3 
0.2 M CH3COOH 
+ 0.25 M NH4NO3 
+ 0.015 M NH4F 
+ 0.001 M EDTA 
+ 0.013 M HNO3 
2,55 1:10 1 min 
Olsen 0.5 M NaHCO3 8,5 1:20 30 min 
Pi 
Eisenoxid Filter-
papier in 0.01 M 
CaCl2 
- 1:40 16 h 
 
3. Ergebnisse 
Die Häufigkeitsverteilung von verfügbarem 
P zeigt für alle Verfahren einen Schwer-
punkt bei niedrigen P-Gehalten (Abb. 2). 
Der Vergleich der Methoden weist jeweils 
hohe Korrelationen auf (Abb. 3). Gleichwohl 
zeigen die Abweichungen von der 1:1-Linie 
zum Teil hohe Unterschiede im Extraktions-
potenzial der Methoden. 
Abb. 2: Häufigkeitsverteilung von verfügbarem P 
 
Die Gehalte an verfügbarem P waren mit 
wenigen Ausnahmen bei allen Verfahren 
unterhalb empfohlener Bereiche (Abb. 3). 
Die verfügbaren P-Gehalte nahmen in der 
Reihe Mehlich 3 > Bray 1 > Olsen > Pi ab 
und bestätigen aktuelle Methodenvergleiche 
[2, 3]. 
 
Abb. 3: Korrelationen zwischen verschiedenen 
P-Extraktionsverfahren 
Die Güte der Tests war aufgrund statisti-
scher Untersuchungen für die Böden aus 
Ruanda bei Bray 1 am besten und bei Olsen 
am schlechtesten [4, 6]. 
Abb. 4: Verfügbare P-Gehalte nach Bray 1 im 
Vergleich 
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4. Schlussfolgerungen 
Die Bray 1 Methode zur Bestimmung der P-
Verfügbarkeit erzielte auf der Grundlage des 
Methodenvergleichs und der spezifischen 
Bodeneigenschaften des Untersuchungsge-
biets die besten Resultate. Mit Ausnahme 
des Vertic Umbrisols und des Umbric Lepto-
sols weisen die untersuchten Oberbodenho-
rizonte aus der Bergbauregion Gatumba 
eine geringe P-Verfügbarkeit auf [vgl. 5]. Die 
P-Gehalte der meisten Böden befinden sich 
bei der Bray 1 Methode unter dem kritischen 
Level von 20-30 mg P kg-1 Boden. Um eine 
P-Versorgung der Pflanzen zu gewährleis-
ten, ist eine gezielte Zugabe von P bei 
gleichzeitiger Optimierung des pH-Wertes 
zu empfehlen. 
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